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(g) Tassenformiger VentilstoBel 

(§7) Ein tassenformiger VentilstoBel (1) besteht im wesentli- 
chen aus einem Boden (7), an dem ein Nocken (4) einer 
Nockenwelle (5) anlauft, und einem zylindrischen Hemd (6), 
mit dem der VentilstoBel (1) in einer Bohrung (2) eines 
Zylinderkopfes (3) gefuhrt ist. Zur Verringerung der Ventilbe- 
tatigungskrafte und folglich auch zur Kraftstoffeinsparung 
soli der VentilstoBel (1) gewichtsreduziert ausgebildet wer- 
den. ErfindungsgemaB ist der VentilstoBel (1) aus einem 
Stahlwerkstoff hergesteilt, wobei Wandstarken A und B des 
Bodens (7) und des Hemds (6) so dirnensioniert sind, daft ein 
daraus gebildetes Produkt P 1 ^ 2,3 ist 
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Beschreibung 



dukt P 2 der in MiUimetern angegebenen Wandstarken 
von Boden, Hemd und Steg AxBxC < 1,9 ist Die 
Verwendung eines entsprechend diinnwandig dimensio- 
nierten Stegs wirkt sich ebenfalls positiv auf eine Ge- 
wichtsreduzierung des VentilstoBels aus. 

Nach Anspruch 3 soil die Wandstarke des Hemds in 
einem unterhalb des Stegs liegenden randnahen Bereich 
zur Bildung eines Kragens reduziert sein. Dabei soli ein 
Produkt P3 der in MiUimetern angegebenen Wandstar- 
ken von Boden, Hemd, Steg und Kragen AxBxCxD 
< 1,48 sein. 

GemaB Anspruch 4 ist in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, daB sich ein AuBendurchmesser 
E des VentilstoBels zum Produkt P 3 der Wandstarken 
von Boden, Hemd, Steg und Kragen verhalt wie 1 zu 
einem Wert, der < 0,075 ist Diese Beziehung des Pro- 
dukts P 3 zum AuBendurchmesser E, die sich auch aus- 

drucken laBt als 0,075, verdeutlicht, daB bei einem 

reduzierten Durchmesser des VentilstoBels die Wand- 
starken erheblich reduziert werden konnen, ohne daB 
dadurch ein Steifigkeitsverlust eintritt 

Weiterhin sollen nach Anspruch 5 die Wandstarken 
des Bodens A = 1,7 bis 2,5 mm und des Hemds B = 0,7 
25 bis 1,0 mm betragen. Die angegebenen Wanddickenbe- 
reich unterschreiten somit erheblich die bisher realisier- 
ten Wandstarken. 

Nach Anspruch 6 soil die Wandstarke des Stegs C = 
0,6 bis 0,8 mm betragen. Ein derartiger diinnwandiger 



Die Erfindung betrifft einen tassenformigen Ventil- 
stoBel zur Betatigung eines Gaswechselventils einer 
Brennkraftmaschine mit einem an s einem einen Ende 
durch einen Boden verschlossen zylindrischen Hemd, 
das in einer Bohrung eines Zylinderkopfes gefiihrt ist, 
wobei ein Nocken einer Nockenwelle den VentilstoBel 
an dessen Boden betatigt 

Ein tassenformiger VentilstoBel der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung ist bekannt aus 
der EP-A-00 30 781. Dieser VentilstoBel ist mit einem 
hydraulischen Ventilspielausgleichselement versehen, 
wobei ein von der Innenwandung des Hemds ausgehen- 
der Steg mitt els einer konzentrisch zum Hemd verlau- 
fenden Fuhrungshulse dieses Spielausgleichselement 
aufnimmt. Sowohl der Boden, das Hemd als auch der 
Steg sind relativ dickwandig ausgebildet, wodurch der 
VentilstoBel insgesamt ein hones Gewicht aufweist Be- 
kanntlich benotigen groBe Ventiltriebmassen zur Be- 
herrschung der Dynamik hohe Federkrafte. Diese ho- 
hen Federkrafte fiihren aber zu einer Erhohung der 
Reibung im Ventiltrieb mit der Folge eines erhohten 
Kraftstoffverbrauchs. Ein weiterer Nachteil der erhoh- 
ten Ventilfederkrafte besteht darin, daB Gerausche im 
Ventiltrieb verstarkt werden. 

Es ist daher in der Vergangenheit bereits versiicht 
worden, das Gewicht des VentilstoBels dadurch zu redu- 
zieren, daB dieser aus einem Leichtbauwerkstoff, wie 

beispielsweise Aluminium hergestellt wurde. Bei einem 30 Steg kann, sofern seine Steifigkeit nicht ausreicht, even- 
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derartigen AluminiumstoBel sind aber besondere MaB- 
nahmen fur die Ausbildung des Bodens erforderlich, da 
an diesem der ublicherweise aus Stahl hergestellte Nok- 
ken der Nockenwelle anlauf t Aus diesem Grund wurde 
der Boden entweder mit einer VerschleiBschutzschicht 35 
versehen oder er wurde als separates Teil aus Stahl 
hergestellt und im AluminiumstoBel befestigt Eine der- 
artige Ausbildung des VentilstoBels ist relativ aufwen- 
dig und fur eine Massenf ertigung ungeeignet 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 40 
Gewicht eines gattungsgemaB ausgebildeten Ventilsto- 
Bels unter Verwendung einfacher Mittel erheblich zu 
reduzieren, so daB die Reibung im Ventiltrieb und damit 
der Kraftstof fverbrauch der Brennkraftmaschine erheb 



tueli noch durch eine bis zum Boden reichende Hulse fur 
eine Untenansaugung des dem Ventilspielausgleichsele- 
ments zugefiihrten Ols abgestutzt werden (vergleiche 
hierzu DE-A-35 42 192). GemaB Anspruch 7 soil die 
Wandstarke des Kragens D = 0,6 bis 0,8 mm betragen. 
Aufgrund der Lehre der Anspriiche 1 bis 7 sind die 
Wandstarken von Boden, Hemd, Steg und Kragen in 
vorteilhafter Weise aufeinander abstimmbar. 

Weiterhin ist gemaB Anspruch 8 vorgesehen, eine 
zwischen einem Hohlkolben und einem Druckkolben 
des hydraulischen Spielausgleichselements wirkende 
Druckfeder mit einer Federkraft F zu versehen, die < 
20 N ist, wenn der Druckkolben vollig in den Hohlkol- 
ben eingefahren ist SchlieBlich soil nach Anspruch 9 



lich gemindert werden konnen. Dabei soli der Ventilsto- 45 eine Querschnittsflache G eines Hohlkolbens des hy- 



Bel zur Aufnahme der Ventilbetatigungskrafte eine aus- 
reichende Steifigkeit aufweisen. 

Diese Aufgabe wird nach dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 dadurch geldst, daB die Wandstarken 
der aus einem Stahlwerkstoff hergestellten Bauelemen- 
te Hemd und Boden derart dimensioniert sind, daB ein 
Produkt Pi ihrer in MiUimetern angegebenen Wand- 
starken A x B < 2,3 ist Seitens der Fachwelt bestanden 
bislang Vorurteile gegen eine weitere Reduzierung der 



draulischen Spielausgleichselements < 1,1 cm 2 ausge- 
bildet sein. Durch den Querschnitt des Hohlkolbens und 
den in der Olversorgung des Spielausgleichselements 
herrschenden Druck sowie durch die Federkraft F stellt 
50 sich eine der Ventilfederkraft bei geschlossenem Gas- 
wechselventil entgegenwirkende Kraft ein. Diese aus 
dem Spielausgleichselement wirkenden Kraft e miissen 
reduziert werden, wenn die Ventilfederkraft verringert 
werden soil ErfindungsgemaB sind nach den vorge- 



Wandstarken des VentilstoBels, da vermutet wurde, daB 55 nannten Anspruchen daher sowohl die Federkraft F als 



dann der VentilstoBel keine ausreichende Steifigkeit 
mehr besitzt Durch Berechnungen mittels finiter Ele- 
mente und Versuchsreihen konnte eindeutig festgestellt 
werden, daB die vorzugsweise als Tiefziehteil hergestell- 
te Tasse eine ausreichende Steifigkeit aufweist, wobei 60 
das StoBelgewicht drastisch reduziert wurde. 

Nach Anspruch 2 ist der tassenformige VentilstoBel 
mit einem vom Hemd ausgehenden Steg, der eine kon- 

Ausfuhrungshulse 



auch der Querschnitt des Hohlkolbens minimiert Durch 
die geringen Abmessungen des hydraulischen Spielaus- 
gleichselements lassen sich auBerdem ebenfalls die Mas- 
senkrafte reduzieren. 

GemaB Anspruch 10 soil der Steg an seinem dem 
Hemd benachbarten Rand in einen zylindrischen Ab- 
schnitt ubergehen, der an der Innenseite des Hemds 
einen PreBsitz bildet, eine Lange von > 1 mm aufweist 
und mit dem Hemd verschweiBt ist, wobei eine 



zentrisch zum Hemd verlaufende 

aufnimmt, versehen, wobei in dieser Fuhrungshulse ein 65 SchweiBnahttiefe von 0,6 bis 0,8 mm vorgesehen 1st Auf 

hydraulisches Spielausgleichselement gefuhrt ist Dabei diese Weise wird ein DurchschweiBen mit der Folge 

soli die Wandstarke des* aus einem Stahlwerkstoff her- eines Eindringen von abgeschmolzenen Metallpartikeln 

gesteUten Stegs derart dimensioniert sein, daB ein Pro_i _indasinnere des VentilstoBels vermieden. 
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Nach Anspruch 13 ist vorgesehen, daB Boden und 
Hemd des VentilstoBels an ihrer Innenseite mit einem 
Nichteisenmetall plattiert sind, das nach Anspruch 12 
vorzugsweise Nickel ist Diese inneniiegende Plattier- 
auflage dient als Diffusionssperre, so daB beim Aufkoh- 
lungsvorgang nur die auBenliegende Funktionsflachen 
des Tassensto^els, namlich der Tassenboden und das 
Tassenhemd dem Kohlenstoffangebot ausgesetzt sind. 
Ein Durchharten des Bauteils mit den bekannten negati- 
ven Folgen wird somit vermieden. 

Aus Anspruch 13 geht hervor, daB der Schenkel der 
Fiihrungshulse mit dem Hemd verschweiBt oder ver- 
stemmt ist, wobei das Nichteisenmetall als Legierungs- 
partner oder als Verstemmaterial genutzt wird Der 
Schenkel der Fiihrungshulse muB beim SchweiBen 
weich sein, um die SchweiBbarkeit uberhaupt zu ge- 
wahrleisten. Die Plattierauflage hat dabei zwei Aufga- 
ben. Zum einen muB sie die Aufkohlung von Hemd und 
Boden derTasse von innen verhindern und zum anderen 
die SchweiBbarkeit der bereits geharteten Tasse ge- 
wahrleisten, d h. die Plattierauflage ist Legierungspart- 
ner der SchweiBschmelze und verhindert somit die Ver- 
sprodung der SchweiBnaht da diese austenitisch bleibt 
Beim Verstemmen des Schenkels der Fiihrungshulse im 
Hemd der Tasse kann dieser weich oder hart sein, da die 
Plattierauflage als Verstemmaterial fungiert, 

Nach Anspruch 14 soil der Schenkel der Fiihrungshul- 
se im Hemd einrolliert sein. In diesem Fall muB der 
Schenkel weich sein, um uberhaupt in das gehartete 
Hemd mit innenliegender Plattierung einrolliert werden 
zu konnen. 

Nach einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung nach 
den Anspriichen 15 und 16 ist vorgesehen, daB eine 
Versprodung von Schenkel, Steg und Fiihrungshulse 
beim Harten des StoBels verhindert wird, indem diese 
zumindest einseitig mit einem Nichteisenmetall plattiert 
werden oder aus einem niedrighartbaren bzw. nicht- 
hartbaren Werkstoff gefertigt sind 

In der bereits beschriebenen Weise wirkt auch in die- 
sem Falle die Plattierauflage als Diffusionssperre fur 
den angebotenen Kohlenstoff, so daB ein Harten von 
Schenkel, Steg und Fiihrungshulse verhindert wird 
Werden die genannten Teile aus einem nicht hartbaren 
Werkstoff, beispielsweise aus einem austenitischen 
Stahl der Marke X 5 CrNi 1810 oder aus einem niedrig 
hartbaren Werkstoff der Marke St 4, d h. ohne hartbar- 
keitssteigernde Elemente wie Chrom, Mangan, Molyb- 
dan oder Nickel, gefertigt, so wird deren Versprodung 
ebenfalls vermieden. 

SchlieBlich ist nach Anspruch 17 vorgesehen, daB bei 
gehartetem Tassenhemd und gehartetem Schenkel der 
Fiihrungshulse in der Fugestelle zwischen Schenkel und 
Hemd, d. h. im Bereich der SchweiBnaht ein Reinnickel- 
ring als Zusatzwerkstoff angeordnet ist. Beim SchweiB- 
vorgang wird durch das Aufschmelzen des Nickels der 
Grundwerkstoff in dem MaBe legiert, daB beim Erstar- 
ren ein austenitisches zahes Gefiige vorliegt und somit 
Risse in der warmebeeinfluBten Zone vermieden wer- 
den. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
Zeichnungen verwiesen, in der Ausfuhrungsbeispiele 
des tassenformigen VentilstoBels vereinfacht dargestellt 
sind. Es zeigen: 

. Fig. 1 einen Halbschnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben VentilstoBel 

Fig. 2 bis 5 einen Halbschnitt durch erfindungsgema- 
Be VentilstoBel mit plattierter Innenseite und unter- 
schiedlicher Befestigung der Fiihrungshulse. 



309 Al 

4 

In der Fig. 1 ist mit t ein entlang seiner Langsmittelli- 
nie geschnittener VentilstoBel bezeichnet, der, in einer 
Bohrung 2 eines abschnittsweise dargestellten Zylinder- 
kopfes 3 gefuhrt, von einem Nocken 4 einer Nockenwel- 
5 le 5 betatigt wird Der VentilstoBel 1 ist tassenformig 
ausgebildet, wobei er ein zyiindrisches Hemd 6 aufweist, 
das an seinem einen Ende durch einen Boden 7 ver- 
schlossen ist. Die gesamte aus Hemd 6 und Boden 7 
bestehende Einheit ist vorzugsweise durch ein Tiefzieh- 
io verfahren hergestellt Im Inneren des VentilstoBels 1 
geht von dem zylindrischen Hemd ein Steg 8 aus, der, 
trichterfdrmig verlaufend, an seinem Ende in eine Fiih- 
rungshulse 9 ubergeht Diese Fiihrungshulse 9 verlauft 
konzentrisch zum Hemd 6 und nimmt in ihrem Inneren 
15 ein hydraulisches Spielausgleichselement 10 auf. Das 
Spielausgleichselement 10 setzt sich im einzelnen aus 
einem Hohikolben 11, einem Druckkolben 12, einem 
uber eine Ventilfeder 13 in SchlieBrichtung beaufschlag- 
ten Kugelventil 14 und einer sich zwischen dem Hohl- 
20 kolben 11 und dem Druckkolben 12 abstutzenden 
Druckfeder 15. 

Der Hohikolben 1 1 liegt stimseitig an einem Ventil- 
schaftende 16 eines Gaswechselventils 17 an. Eine Ven- 
tilfeder 18 des Gaswechselventils 17 ist zwischen dem 
25 Zylinderkopf 3 und einem mit dem Ventilschaftende 16 
verbundenen Federteller 19 derart eingespannt, daB sie 
das Gaswechselventil 17 in eine SchlieBstellung bewegt. 

Im Zylinderkopf 3 ist eine Schmierolbohrung 20 vor- 
gesehen, von der aus ein schrager Kanal 21 in die den 
30 VentilstoBel 1 aufnehmende Bohrung 2 mundet. Das 
zylindrische Hemd 6 des VentilstoBels 1 ist an seiner 
AuBenmantetflache mit einer Ringnut 22 versehen, die 
sich phasenweise mit dem Austritt dieses Kanals 21 
iiberdeckt Von der Ringnut 22 fiihrt eine Oleintritts6ff- 
35 nung in das Innere des VentilstoBels. Der trichterformi- 
ge Steg 8, der im ubrigen auch M-formig ausgebildet 
sein kann, weist eine zylindrischen Abschnitt 29 auf, mit 
welchem er in das Hemd 6 des VentilstoBels 1 einge- 
preBt ist Dieser zylindrische Abschnitt 29 ist mit dem 
40 Hemd 6 verschweiBt und verhindert aufgrund seiner 
axialen Baulange und einer vorgegebenen SchweiB- 
nahttiefe einer SchweiBnaht 28 das Eindringen von Me- 
tallpartikeln in das Innere des VentilstoBels 1. Auf die 
Funktion des hydraulischen Ventilspielausgleichs wird 
45 nicht weiter eingegangen, da sie bereits Gegenstand vie- 
ler veroffentlichter Patentanmeldungen, beispielsweise 
auch der gattungsbildenden Druckschrift EP- 
A-00 30 78 list 

Der Boden 7 weist eine mit A bezeichnete Wandstar- 
50 ke auf, wahrend eine Wandstarke des Hemds mit B 
bezeichnet ist AuBerdem ist eine Wandstarke des Stegs 
8 gekennzeichnet durch C SchlieBlich ist das zylindri- 
sche Hemd 6 an seinem dem Boden 7 abgewandten 
Ende derart verjungt ausgebildet, daB es einen Kragen 
55 24 aufweist Dieser Kragen 24 weist eine Wandstarke 
auf, die mit D bezeichnet ist 

Der Buchstabe E steht fur einen AuBendurchmesser 
des VentilstoBels 1, wahrend Werte fur eine Federkraft 
der Druckfeder 15 mit dem Buchstaben F und eine 
€0 Querschnittsflache des Hohlkolbens 11 mit einem Buch- 
staben G gekennzeichnet sind, die aber nicht in der 
Zeichnung aufgefuhrt werden. 

ErfmdiingsgemaB sind minimalste Wandstarken A, B, 
C und D realisiert, die zu einer Reduzierung der gesam- 
65 ten Masse des VentilstoBels und letztendlich aufgrund 
einer Reduzierung der Ventilfederkraft zu einer Verrin- 
gerung der Ventilbet&tigungskrafte fuhren. Trotz der 
geringen Wandstarken weist der VentilstoBel 1 eine 



DE 44 28 309 Al 



ausreichende Steifigkeit auf. 

Die in den Fig. 2 bis 5 dargestellten VentilstoBel 1 
sind an ihrer Innenseite im Bereich des Bodens 7 und des 
zylindrischen Hemdes 6 mit Deckmetall 27 plattiert, d. h. 
Grundmetall und Deckmetall 27 sind durch Pressen 
oder Walzen fest miteinander verbunden. Das Deckme- 
tall 27 sorgt in der bereits beschriebenen Weise dafur, 
daB bei thermochemischen Behandlungsverfahren bei- 
spielsweise Einsatzharten oder Nitrocarburieren, die 
Diffusionselemente Kohlenstoff bzw. Kohlenstoff und io 
Stickstoff nur iiber die Funktionsflachen, d. h. iiber die 
AuBenseite des Bodens 7 und des zylindrischen Hemdes 
6 in das Grundmetall gelangen konnen. Ein Durchharten 
des VentilstoBels mit den bekannten Nachteilen wird 
dadurch vermieden. Der VentilstoBel 1 ist in den vorlie- 15 
genden Ausfiihrungsbeispielen aus der Stahlsorte 16 
MnCr 5 gefertigt, wahrend das Deckmetall 27 eine Nik- 
kelschicht ist und eine Dicke von 0,05 bis 0,2 mm aufwei- 
sen kann. 

Wie aus den Fig. 3 bis 5 ersichtiich, wird das zeichne- 20 
risen nicht dargestellte hydraulische Spielausgleichsele- 
ment in der Fuhrungshulse 9 gehalten, die iiber einen 
Steg 26 mit einem Schenkel 25 verbunden ist, der wie- 
derum an der Innenseite des zylindrischen Hemdes 6 
befestigt ist In Fig. 3 ist das aus Schenkel 25, Steg 26 25 
und Fuhrungshulse 9 bestehende Innenelement mit dem 
bereits geharteten VentilstoBel 1 durch eine SchweiB- 
naht 28 verbunden. Dies setzt jedoch voraus, daB das 
Innenelement im weichen Zustand, d. h. ungehartet ein- 
gesetzt wird. GemaB Fig. 4 sind der gehartete Ventilsto- 30 
Bel 1 und das Innenelement miteinander verstemmt, wo- 
bei als Verstemmungsmaterial das Deckmetall 27 fun- 
giert In diesem Fall ist es moglich, sowohl gehartete als 
auch ungehartete Innenelemente einzusetzen. SchlieB- 
lich ist nach Fig. 5 der Schenkel 25 in eine nicht naher 35 
bezeichnete Nut im Hemd 6 einrolliert Auch in diesem 
Fall wird das Innenelement zweckmaBiger Weise unge- 
hartet eingesetzt 

Bezugszeichenliste 40 



1 VentilstoBel 

2 Bohrung 

3 Zylinderkopf 

4 Nocken 45 

5 Nockenwelle 

6 zylindrisches Hemd 

7 Boden 

8 Steg 

9 Fuhrungshulse 50 

10 hydraulisches Spielausgleichs element 
llHohlkolben 

12 Druckkolben 

13 Ventilfeder 

14 Kugelventil 55 

15 Druckfeder 

16 Ventilschaf tende 

17 Gaswechselventil 

18 Ventilfeder 

19 Federteller 60 

20 Schmierolbohrung 

21 Kanal 

22 Ringnut 

23 Oleintrittsdffnung 

24 Kragen 65 

25 Schenkel 

26 Steg 

27 Deckmetall- — .. _ . _ 



28 SchweiBnaht 

29 zylindrischer Abschnitt 8 
A Wandstarke .des Bodens 7 
B Wandstarke des Hemds 6 
C Wandstarke des Stegs 8 
D Wandstarke des Kragens 24 
EAuBendurchmesser des VentilstoBels 1 
F Federkraft der Druckfeder 15 
G Querschnittsflache des Hohlkolbens 11. 

Patentanspriiche 



1. Tassenformiger VentilstoBel (1) zur Betatigung 
eines Gaswechselventils (17) einer Brennkraftma- 
schine mit einem an s einem einen Ende durch einen 
Boden (7) verschlossenen zylindrischen Hemd (6), 
das in einer Bohrung (2) eines Zylinderkopfes (3) 
gefuhrt ist, wobei ein Nocken (4) einer Nockenwel- 
le (5) den VentilstoBel an dessen Boden (7) betatigt, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarken A 
und B der aus einem Stahlwerkstoff hergestellten 
Bauelemente Boden (7) und Hemd (6) derart di- 
mensioniert sind, daB ein Produkt Pi ihrer in Milli- 
metern angegebenen Wandstarken A xB < 2,3 ist 

2. Tassenformiger VentilstoBel (1) mit einem vom 
Hemd (6) ausgehenden Steg (8), der eine konzen- 
trisch zum Hemd verlaufende Fuhrungshulse (9) 
aufnimmt, in welcher ein hydraulisches Spielaus- 
gleichselement (10) gefuhrt ist, nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarke C des 
aus einem Stahlwerkstoff hergestellten Stegs (8) 
derart dimensioniert ist, daB ein Produkt P2 der in 
Millimetern angebenen Wandstarken von Boden 
(7), Hemd (6) und Steg (8) A x B x C < 1 ,9 ist 

3. Tassenformiger VentilstoBel (1) mit einem Hemd 

(6) , dessen Wandstarke in einem unterhalb des 
Stegs (8) liegenden randnahen Bereich zur Bildung 
eines Kragens (24) reduziert ist, nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Produkt P3 der in 
Millimetern angegebenen Wandstarken von Boden 

(7) , Hemd (6), Steg (8) und Kragen (24) 
AxBxCxD < 1,48 ist 

4. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Produkt P3 
als Dividend und einem AuBendurchmesser E des 
VentilstoBels als Divisor ein Quotient kleiner/ 
gleich 0,075 ist 

5. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarken des 
Bodens (7) A — 1,7 bis 2,5 mm und des Hemds (6) B 
= 0,7 bis 1,0 mm betragen. 

6. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Stegs (8) C = 0,6 bis 0,8 mm betragt 

7. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstarke des 
Kragens (24) D = 0,6 bis 0,8 mm betragt 

8. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Federkraft F ei- 
ner zwischen einem Hohlkolben (11) und einem 
Druckkolben (12) wirkenden Druckfeder (15) F < 
20 Newton ist, wenn der Druckkolben (12) vollig in 
den Hohlkolben (11) eingefahren ist. 

9. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Querschnittsfla- 
che (D) eines Hohlkolbens (11) des hydraulischen 
Ventilspielausgleichselements(lO) < 1,1 cm 2 ist 

10. Tassenformiger VentilstoBel nach Anspruch 1, 



DE 44 28 309 

7 

dadurch gekennzeichnet daB der Steg (8) an sei- 
nem dem Hemd (6) benachbarten Rand in einen 
zylindrischen Abschnitt (29) ttbergeht, der an der 
Innenseite des Hemds (6) einen PreBsitz bildet, eine 
Lange von > 1 mm auf weist und mit dem Hemd (6) 5 
verschweiBt ist wobei eine SchweiBnahttiefe von 

0. 6 bis 0,8 mm vorgesehen ist 

11. Tassenformiger Ventilst6Bel (1) nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB Boden (7) und 
Hemd (6) an ihrer Innenseite mit einem Nichteisen- 10 
metall (27) plattiert sind 

12. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 
1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Nichteisenme- 
tall(27) Nickel ist 

13. Tassenformiger VentilstoBel (1) mit einem am 15 
Hemd (6) anliegenden Schenkel (25), der Ciber einen 
Steg (26) in die konzentrisch zum Hemd (6) verlau- 
fende Fuhrungshulse (9) ubergeht, in der das hy- 
draulische Spielausgleichseleraent (10) gefuhrt ist 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
der Schenkel (25) der Fuhrungshulse (9) mit dem 
Hemd (6) verschweiBt oder verstemmt ist wobei 
das Nichteisenmetall (27) als Legierungspartner 
oder als Verstemmaterial genutzt wird 

14. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 25 
1 1, dadurch gekennzeichnet daB der Schenkel (25) 
der Fuhrungshulse (9) im Hemd (6) einrolliert ist 

1 5. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet daB Schenkel (25), 
Steg (26) und Fuhrungshulse (9) zumindest einseitig 30 
mit einem Nichteisenmetall (27) plattiert sind. 

16. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch ■ 
11, dadurch gekennzeichnet daB Schenkel (25), 
Steg (26) und FQhrungshulse (9) aus einem niedrig 
hartbaren oder nicht hartbaren Werkstoff gefertigt 35 
sind 

17. Tassenformiger VentilstoBel (1) nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet daB zwischen Schen- 
kel (25) und Hemd (6) in einer FugesteUe ein Rein- 
nickelring als Zusatzwerkstoff angeordnet ist. 40 
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